




Effect of respiratory muscle warm-up on rowing performance
Takuya Ichinose
Abstract
  The purpose of this study was to investigate the effect of respiratory muscle warm-
up on rowing performance. This study consisted of the normal warm-up trial (NWUT) 
and the respiratory warm-up trial (RWUT), and six male well-trained college-age rowers 
participated. NWUT was designed in static stretching, jogging, and rowing exercise. 
RWUT was a combined consisting of the normal warm-up and the specific respiratory 
warm-up. Specific respiratory warm-up consisted of two sets of 30 breaths at 60% of 
maximal inspiratory mouth pressure (PImax). All subjects underwent 2000m maximal 
effort test on a rowing ergometer in both trials. Rowing performance (2000m time), PImax 
as an index of respiratory muscle strength, oxygen uptake, minute ventilation, heart rate, 
rating of perceived exertion (RPE), visual analogue scale (VAS) were measured. PImax 
after warm-up in the RWUT was significantly higher than that in the NWUT (136.4 ±
13.8cmH2O vs 128.3 ± 12.1cmH2O, p<0.05). However, there were no significant differences 
in rowing performance, oxygen uptake, minute ventilation, heart rate, RPE, and VAS 
between both trials. These results suggest that respiratory muscle warm-up with two 
sets of 30 breaths at 60%PImax was effective to increase of respiratory muscle strength, 
whereas it has not improve rowing performance.





































































員 6 名とした（年齢：18.8 ± 0.8 歳，身長：
171.6 ± 4.0㎝，体重：69.6 ± 4.9kg，競技歴：
4.8 ± 1.2 年，2000m の自己ベストタイム：

















warm-up trial: NWUT）と，「通常 W-up」
に加え「呼吸筋運動（呼吸筋 W-up）」を
























NWUT では，被験者に 5 分間のジョギ









（Stroke Rate: SR）を 18 回 / 分に設定して
スタートした．その後，3 分経過時には SR
を 24 回 / 分に増加させ，15 ストロークの
最大努力を行わせた．最大努力の終了後は，
SR を 20 回 / 分に減少させ運動を継続した．
同様に，6 分経過時には SR を 28 回 / 分に，







（2） RWUT（「 通 常 W-up」 と「 呼 吸 筋
W-up」を行う試行）
RWUT では，NWUT と同様の W-up に
加え，呼吸筋 W-up を実施させた．呼吸
筋 W-up の実施タイミングはロウイング
W-up の前とした．なお，呼吸筋 W-up は，
吸気筋力の指標となる最大吸気口腔内圧の
60％負荷圧に設定した POWERbreathe®












inspiratory mouth pressure: PImax）を
用いて評価した．NWUT では，安静時と
ロウイング W-up 前および 2000mRPT 後




W-up 前），2000mRPT 後に PImax を測定
した．測定は，電子式診断用スパイロメー
タ（AutoSpiro AS-507; ミナト医科学社製）























主 観 的 運 動 強 度（Rating of perceived 
exertion: RPE）（Borg, 1973; 小野寺・宮下 , 























図 1 に 安 静 時， ロ ウ イ ン グ W-up 前，
2000mRPT 後 の 呼 吸 筋 力 を 示 し た． 安
静 時 の PImax は，NWUT が 125.4 ±
17.7cmH2O，RWUT は 127.1 ± 14.2cmH2O
とほぼ等しい値であった．一方，ロウ
イ ン グ W-up 前 の PImax は，NWUT
が 128.3 ± 12.1cmH2O，RWUT は 136.4
± 13.8cmH2O を 示 し，NWUT に 比 べ
RWUT が有意に高値を示した（p<0.05）．
2000mRPT 後 の PImax に つ い て は，
NWUT が 121.2 ± 19.6cmH2O，RWUT
は 122.7 ± 16.5cmH2O とほぼ等しい値を
示し，有意差は認められなかった．なお，




RWUT が 7.5 ± 5.4％であった．
2．2000mRPT における漕時間




NWUT が 6 分 57 秒 9 ± 9 秒 7，RWUT
は 6 分 57 秒 9 ± 8 秒 8 と等しい値であった．
３． 2000mRPT における酸素摂取量，毎
分換気量，心拍数
表 1 に 2000mRPT における酸素摂取量，
毎分換気量，心拍数を示した．
（1）酸素摂取量
平均酸素摂取量は，NWUT が 3712.2 ±
210.4ml/ 分，RWUT は 3705.0 ± 266.3ml/
分とほぼ等しい値を示し，有意差は認めら
れなかった．また，最高酸素摂取量につ
い て も，NWUT が 3951.3 ± 146.9ml/ 分，
RWUT は 3920.8 ± 220.0ml/ 分とほぼ等し
い値であった．一方，体重 1kg 当たりの平
均酸素摂取量は，NWUT が 53.4 ± 3.0ml/
kg/ 分，RWUT は 53.3 ± 3.0ml/kg/ 分 と
ほぼ等しい値を示した．また，最高酸素摂
取量についても，NWUT が 57.0 ± 4.8ml/




平均毎分換気量は，NWUT が 144.8 ±
11.5 l/ 分，RWUT は 145.3 ± 10.4 l/ 分 と
ほぼ等しい値を示し，有意差は認められな
かった．また，最高毎分換気量についても，
NWUT が 164.1 ± 14.3 l/ 分，RWUT は
165.5 ± 7.1 l/ 分とほぼ等しい値を示した．
（3）心拍数
平均心拍数は，NWUT が 184.5 ± 5.0 拍
/ 分，RWUT は 184.0 ± 9.3 拍 / 分とほぼ
等しい値を示し，有意差は認められなかっ
た．また，最高心拍数についても，NWUT





表 2 に 2000mRPT 後の主観的運動強度
と呼吸困難感を示した．
（1）主観的運動強度（RPE）
2000mRPT 後の RPE は，NWUT が 18.2
± 1.2，RWUT は 17.8 ± 1.0 とほぼ等しい
値を示し，有意差は認められなかった．
（2）VAS による呼吸困難感
2000mRPT 後 の VAS は，NWUT が














拍 / 分，RWUT：184.0 ± 9.3 拍 / 分 ） お
よび最高心拍数（NWUT：195.7 ± 6.6 拍








にした推定最大心拍数は 201.2 拍 / 分と
なり，2000mRPT における最高心拍数と
は，NWUT が 5.5 拍 / 分，RWUT は 6.0
拍 / 分の差が認められた．しかし，推定
最大心拍数は± 10 拍 / 分程度の誤差が生
じることが示されている（山地 , 2001）．








PImax を用いて 1 回 15 分を 1 日 2 回実施
するのが一般的となっている（Sasaki et 









呼吸筋 W-up に関する先行研究（Arend 
et al., 2015; Johnson et al., 2014; Lin et 
al., 2007; Özdal et al., 2016; Richard and 
Billaut, 2019; Volianitis et al., 2001; Wilson 














Lin et al. （2007）は，呼吸筋 W-up（40％
PImax・30 回・2 セット）がバドミントン
フットワークテストに及ぼす影響について




行研究よりも高強度の 60％ PImax によ





















呼吸筋力の増加率は 7.5 ± 5.4％であり，先
行研究とほぼ等しい値であった．本研究の
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